ZEMIN MEKANIGI




BOLUM: 11 ZEMININ KONSOLIDASYONU

Zeminin bosluklari, suya doygun duruma geldikten sonra,
tanelerin birbirine yaklasmasi buradaki suyun sizmasina
baghdir. Sizma hizi ¢cok dusik oldugu icin s6z konusu
sikisma uzun bir zaman boyunca devam eder. Bu bakimdan
zeminin bosluklarinda bulunan havanin yerine, tanelerin
kaymasi ile meydana gelen hacimsel azalmaya sikisma,
bosluklarda bulunan suyun sizmasina bagl olarak meydana
gelen hacim azalmasina da konsolidasyon denir. Hacimsel
azalma gosteren zeminin uUzerindeki yapi oturur.

Zeminin sikismasi cogunlukla insaat sirasinda meydana
gelir veya 0Ozel araclar kullanilarak yapilir. Konsolidasyon
nedeniyle meydana gelen oturma sonunda yapilarin statik
dengesinin bozulmamasi gerekir.




11.1. Konsolidasyon Teorisi

Zeminde bulunan suyun sizmasi sirasinda bosluk suyu basinci
azalir. Bosluk basincinda meydana gelen azalma, tanelere iletilir.
Soz konusu azalma kadar, tanelerin effektiv basinci artar ve
bunun bir sonucu olarak zeminin taneleri birbirine yaklasir.
Uygulanan basing, effektiv basinca esit olana kadar
konsolidasyon olayr devam eder. Herhangi bir noktadaki

konsolidasyon basincinin denge durumu, asagida verilen iliski ile
ifade edilebilir.

Ao=Aoc’ +U

lliskide:

Ao = Konsolidasyon basinci

Ac’ = Effektiv basin¢daki artis

u = Gozenek basincindaki artis




11.1.1. Konsolidasyonun ilerlemesi

Temel zemine etki eden toplam basin¢g miktari sabit olduguna
gore herhangi bir noktadaki konsolidasyon miktari, bosluk suyu
basincinin azalisina bagh olur. Konsolidasyon sirasinda doygun
durumda bulunan zeminlerden sizan su miktari, zemine giren
sudan daha fazla oldugu icin bosluk suyu basinci akim agi teknigi
ile belirtilemez. Sabit bir basincin etkisi altinda bulunan zemin
katmaninda konsolidasyonun ilerleyisi sekil de gosterildigi gibi
piyezometrelerdeki su seviyelerinin degismesi ile belirtilebilir,




Piyezometreler baslangic noktasindan (a) itibaren yatay ve dlsey
uzakhklar esit olarak yerlestirildigi durumda, su seviyeleri ayni izokron
(es basing cizgisi) Uzerinde bulunur. Baslangi¢c noktasindan herhangi bir
d uzakhgindaki hidrolik egim, es basin¢ cizgisinin ayni noktadaki
egimine esittir. Es basinc¢ cizgisi egiminin derece derece arttigl yere
kadar suyun akisi yukariya dogru, es basing cizgisi egiminin giderek
azaldigi yere karsilik olan noktalardaki suyun akisi asagi dogru olur.

Konsolidasyon, suyun katmani terk ettigi ylzeylerden ic tarafa dogru
ilerler. Bunun icin ilk asamasinda katmanin ortasinda bulunan
piyezometredeki suyun seviyesi C, es basing ¢izgisinde goruldigu gibi
degismez. Buna karsiik  konsolidasyonun ileri asamasinda,
piyezometredeki su seviyesi C, ile gosterilen eg basing ¢izgilerine kadar
alcalir. Zeminin bosluklarinda bulunan su tamamen sizdigi durumda, es
basing cizgisi yatay bir dogru halinle gelir.
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Basincin etkisi altinda bulunan suyu alt ve Ust ylzeylerinden
disari sizan katman, acik olarak adlandirilir ve konsolidasyon
hizinin saptanmasinda 2H ile gdsterilir. icerisinde bulunulan suyu
tek yuzeyden sizdiran katman yari acik olarak adlandirilir ve bu
katmanin kalinligi ilgili problemlerin ¢6zimiinde H ile gosterilir.
Acik ve yari acik katmanlarda, konsolidasyonun ilerleyisi Sekil de
gosterilmistir.

Basincin etkisi altinda bulunan ve cok kalin olmayan acik bir
katmanin her iki yuzeyinden baslayarak yeknesak bir hizda
konsolidasyon meydana gelir (Sekil a).




11.2. Basing ile Bosluk Orani Bagintisinin Belirtilmesi

Konsolidasyon hizini saptayabilmek icin temel zeminindeki
bosluklarin, basincla degisimini belirtmek gerekir. Uygulanan bir
basin¢la bosluk hacminin degisimini, konsolidometre veya
odyometre denen alet yardimi ile belirtilir .




Konsolidasyon deneyinde basinclar daima, birer kat artirilir
(0.25, 0.50, 1.2, 4 ve 10 kg/cm?). Uygulanan her bir basing
altinda 24 saat beklenerek ornegin konsolidasyonu saglanir. Bu
siirede belli zaman araliklarinda (0.25', 0.5/, 1/, 2/, 4/, 8', 15’, 30/,
60, 120, 240, 480', 960’ ve 1440 dak) 6rnek boyunda meydana
gelen kisalmalar konsolidometre aletinin mikrometresinden
okunur.

Zemin orneginin en baydk, vyani 10 kg/cm? basincta
konsolidasyonu saglandiktan sonra, uygulanan basinglar ayni
araliklarla kaldirithr ve 6rnegin su olarak kabarmasi saglanir.
Konsolidasyon basinglarinin uygulanmasi tamamlandiktan sonra,
zemin orneginin kuru agirliga gore nem miktari saptanir.




Uygulanan her bir basinctan tam konsolidasyon saglandiktan sonra,
zeminin gozenek orani ile basincglarin degisimi bir grafik ile belirtilir.

Her bir basing kademesi icin saptanan gozenek orani, normal eselde
uygulanan basinclar da logaritmik eselde alinirsa, bosluk orani ile
basincin degisim egrisi bir dogru haline getirilir.




11.3. Sikisma Katsayisi ve Hacimsel Sikisma Modiilu

Sikisma katsayisi, birim basin¢ artisina karsilik bosluk oraninda
meydana gelen azalmayr gosterir. Konsolidasyon deneyi
sonuclarina gore elde edilen e-log p egrisinin egimi, sikisma
katsayisi (a,) olarak adlandirilr. Sikisma katsayisi, asagida verilen
iliskiye gore ifade edilebilir.
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lliskide:

a, = Stkisma katsayisi
e = Gozenek orani

P = Basing




Uygulanan basin¢ altinda meydana gelen sikisma (s) asagida
verilen iliskiye gore ifade edilebilir.

S = & ——Ap.H,
1+e

lliskilerde:

s = Oturma miktari
a, = Stkisma katsayisi
e = Gozenek orani

p = Basing

H = Ornegin kalinligi




11.4. Konsolidasyon Hizinin belirtilmesi

Zeminler genellikle homojen olmayan bir yapi gosterdikleri icin
konsolidasyon hizint  veren matematiksel iliskinin elde
edilmesinde, asagida belirtilen varsayimlarin yapilmasi zorunlu
olmaktadir.

1. Konsolidasyonun etkisi altinda bulunan katman, homojen bir
permeabilite gostermektedir.

2. Herhangi bir basin¢ artisinda (Ap) meydana gelen oturma
miktari, katmanin kalinligi ve basing artisi ile dogru orantihdir.

3. Katmanin icindeki su, sadece dusey dogrultuda hareket eder.
4. Oturma suresi, daha cok zeminin permeabilitesine baghdir.

5. Zemin tanelerinin giderek gerilmelere uymasi ve
adsorbsiyonun meydana geldigi kisimlarda, viskozitenin kaymaya
karsi koymasi ihmal edilebilir.




